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供されているアプリケーションの数は，Apple の iOS システム向けでは 220 万














オレコードの売り上げ数が 1億 3430枚，売り上げが 1527億円に対して，ダウン
 
 

















































点の内，1 の論点を 2 章で取り挙げ，2 の論点を 3 章で検討し，両論点の考察を










































































































































 第 5章から第 8章においては，AoDの設計概念に基づき，ユーザー利⽤実感を
拡張したアプリケーションの設計，すなわち，様々な視点・⽅法・アプローチか
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の結果，イスラエル⼈のうちの約 3000 ⼈が剣に倒れたとの記録が残っている[17]． 

























































































































































l 質問 1: 旅先でお⼟産を買うことがありますか？ 
 
l 質問 2: 実⽤性からではなく，旅先の思い出を記念するために，お⼟産を買
うことがありますか？ 
 
l 質問 3: お⼟産の価格や所持⾦などの経済的要素を考慮しないこととし，旅
先での思い出を記念するお⼟産が欲しいと思いますか？ 
 





l 質問 1: 同じ内容の本を購⼊する場合，電⼦ファイルよりも紙の本に価値を
感じる． 
 
l 質問 2: クレジットカードや電⼦決済での⽀払いより，現⾦の⽅が「お⾦を
消費する」感覚に優れる． 
 
























表 2-1. 意識調査結果① 
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とてもあてはまる 182 188 131 
あてはまる 138 126 138 
どちらもいえない 64 47 111 
あてはまらない 20 40 27 





























































Analog on Digital の設計概念 













Analog on Digital とは 
  
























 ① “recording or storing information as a series of the 
numbers 1 and 0, to show that a signal is present or absent” 
 ② “using or relating to digital signals and computer 
technology” 
 ③ “showing information in the form of an electronic image” 
 
 ⼀⽅，アナログ（US: Analog, UK: Analogue）の定義は以下に定められている
[23]． 
 
 ⅰ “representing electronic information as a continuously 
varying signal” (Cambridge Dictionary) 
 ⅱ “of, relating to, or being a mechanism or device in which 
information is represented by continuously variable physical 
quantities” (Dictionary by Merriam-Webster) 
 
 以上の辞書におけるデジタルとアナログの定義が⽰すとおり，デジタルとアナ






































Analog on Digital 概論 
 
 まず，藤本貴之博⼠によると，Analog on Digital（AoD）は以下のように提
案されている[24]． 
 
 “AoD is the idea of using or controlling the various digitized 















































































3.2.   













































































































































































































サイクルによって，AoD の精度を⾼めるとともに AoD に基づく設計⼿法を精錬
していく．本論⽂の展開としては次章で AoD に関連する先⾏研究を取り挙げて













 本章では，既存の概念と考え⽅，先⾏事例を挙げ，それらを AoD の概念と⽐
較し，本論⽂における AoD の位置づけについて議論する．まず，AoD の概念を
部分的に表した先⾏事例として，スマートフォンの Flash Light機能と Nintendo 
Labo，スマートフォンアプリケーション「ガラケー気分」，「エターナルスケ
ール」を⽤いて AoDの実⽤性について議論する．続いて AoDの関連研究として，
Internet of Things，Natural User Interface，Experience Design と Skeuomorphic 
































先⾏事例 1：スマートフォン「Flash Light」 
 















ができる．スマートフォンの Flash Light の機能は，AoD の概念を⽰したアナロ
グ的⽅法でデジタルを利⽤する事例ではあるが，懐中電灯というアナログの装置
そのものを使う利⽤実感をスマートフォンに具現するものではない．その意味で











先⾏事例 2：Nintendo Labo 
 
 Nintendo が開発し，提供しているゲーム機の拡張キット，“Nintendo Labo”




図 4-2. Nintendo Labo[36] 
 
 




















































































































の⽴ち位置を明確にするために，既存の設計概念である Internet of Things，
Natural User Interface，Experience Design と Skeuomorphic Design/Flat Design



















換えれば，IoT はアナログにデジタルを組み込む，「Digital on Analog」の概念
としても考えられる． 
 

















関連研究 2：Natural User Interface 
 
























































 以上，User Experience は実に多岐にわたる要素を網羅していることがわかる．
AoD が提唱するデジタルソフトウェアの使⽤における実物の利⽤体験及びユー
ザー利⽤実感は，「知覚，⾝体的に及び⼼理的反応」にあてはまることから，
User Experience の⼀側⾯だと⾔える． 
 
 しかし⼀⽅で，Experience Design は User Experience を対象としたデザイン概
念だが，複雑に絡み合う User Experience の要素により，その要件はまさに多種
多様である．例えば，Norman は Experience Design を「体験の質と愉しさに焦
点を合わせる」と提唱し[44]，C･Bowles と J･Box は Experience Design を「無害
な影響」と表現し，「使⽤者を第⼀にした便利で有⽤で楽しい設計」と特徴づけ
た[45]．本論⽂における AoD が提唱するユーザー利⽤実感のデジタル付与は，
User Experience の範疇に準ずる点において，広い意味合いで Experience Design
に該当するとも⾔えるが，AoD という新しい概念・「実感」という新しい着⽬
点とアプローチによるデジタルソフトウェアにおける実物の利⽤体験を構築する







関連研究 4：Skeuomorphic Design/Flat Design 
 











図 4-5. 「SideBooks」における Skeuomorphic Designの事例[47] 
 
 














Skeuomorphic Design」として，Flat Design の設計⼿法が普及している[48]． 
 Flat Design はその名前の通り，「平⾯的・均⼀的」なインターフェースデザ
インを指す．それは Skeuomorphic Design とは違う⽅向性で，インターフェース
における理解しやさという重点から，インターフェースにおける⾒やすさの側⾯
に転換した概念である．例えば，現在 Apple が提供しているスマートフォン
iPhone のインターフェースは Flat Design の事例の⼀つである [49]． 
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図 4-6. iPhone4 から iPhone12 のインターフェースの変遷 
 
 
 しかし，Flat Design が提唱するインターフェースの統⼀化は同時に区別の不
明瞭を意味し，インターフェースは「Flat」で⾒やすい反⾯，重要な機能（例え
ば，ユーザーにクリックしてほしいボタン）とそうではない機能の違いがわかり
づらいのも事実である．このような状況を受けて，昨今 Flat Design 2.0 の概念が



























唱するユーザー利⽤実感の違いについて考察し，Haptic Interface と Tangible 
Interface との⽐較を通して，AoD が⽬指すユーザー利⽤実感へのアプローチに
つい て議論 し ，認知科学 に お け るメタ ファー の知⾒と Human Computer 

























図 4-7. VRによる視覚性再現の事例①：「あなたに会った」[51] 
 
 
















図 4-8. 視覚性再現の事例②: 「ZEKKEI SAIKAI」[53] 
 
 

































 Haptic Interface とは，触覚と圧覚などの⽪膚感覚を再現したインターフェー
スを指し，⽪膚感覚（触⼒覚）の情報を処理するデバイスをも含む[55]．例えば，












 ⼀⽅，VR グローブと AoDは，実感を実現するアプローチにおいて⼤きく異な
る．VR グローブは⼿の動きを検知し，グローブに装着されたモジュールによっ



































 Haptic Interface と同じ⽅向性を持ちながら，物理的接触に伴う操作性を重視













図 4-10. metaDESK [63] 
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図 4-12. AoDのアプローチ 
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図 5-1. 機械式時計とデジタル時計 
 
 







ではなく，過去の時間，これからの時間も表現している．例えば，朝の 8 時 30






































































































図 5-2. スマートフォン時計アプリケーション「デスクトップ時計」[73] 
 
 


































＝ 四 カレンダー 今日 < > 2019年 9月 Q ⑨〇 還．
1-四
土 B 











13 14 15 
" "'.  * . 念●
’ ” ”” ” 5 1 
l 鼻 鳴$ 0 7.  
0,° "＂ ＂ "”  
10 99 19 99Z9  29 22 
””” mo Z9 1• ミ

























































































































































































図 5-6. AoDに基づく⼆次参照 
 
 

































 本論⽂では，Apple が開発し販売するスマートウォッチ AppleWatch を実装媒
体とする．Apple Watch はいわゆる iPhone にインストールされたアプリケーシ
ョンの Viewとして機能する．iPhone とは別に歩数計や⼼拍数，呼吸の測定など
の Apple Watch専⽤のアプリケーションもいくつか具備されているが，基本的に
は iPhone側でアプリケーションを起動し，ペアリングで Apple Watchと連動し
て Apple Watch でアプリケーションを使⽤するプロセスである．また，View と
して機能する Apple Watch の特徴を活⽤して，同じアプリケーションに iPhone
と Apple Watchとの異なる Viewでそれぞれ異なる操作を組み込むことも可能で
ある． 
機械式時計の時間知覚の実感の応用
一l ,1'心的咲ぶ(hlJl体験） l 一
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図 5-10. iPhoneでのスケジュール管理 
 
 







を登録することによって AppleWatch では精度の⾼いスケジュールを表⽰できる． 
 
Aug 23 New Schedule Cancel 
Aug 1 2 3 
4 5 6 7 8 9 10 
1 12 13 14 15 16 17 
18 19 20 21 22 . 24 










• • • • 
Aug 23, 2019 18:45 
Aug 23, 2019 19:45 
WedAug21 16 35 
Thu Aug 22 17 40 
Today 18 45 
Sat Aug 24 19 50 
Sun Aug 25 20 55 
 
 












図 5-11. Apple Watchでのスケジュール確認 
 
 











































































場によって代替され，1980ʼs と 1990ʼs では⽇常⽣活品となったほどに普及した
ものの，それ以降の使い捨てカメラの市場規模も需要も⻑らく低迷期に位置して
いた[76]． 
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Shutter Button 
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図 6-4. 「Kamon」の使⽤例[80] 
 
 





TAKE PICTURES INDOOR. 
1.Pr...meFla8u9t“‘・ 
2. While holding the Flash 8unon, 



























 Disposable Camera 
 
 





























































図 6-7. 使い捨てカメラにおけるユーザー利⽤実感のデザインプロセス 
 
使い捨てカメラの利用体験の設計
一 [ ,1心的咲ぷ利91体験； 4 一
 
 




































































し l- 1→ ~ 
Photo image Reinstal 
(reset consumed film) 
 
 





















 図 6-10 にアプリケーションの使⽤⼿順を⽰す． 
 
 
• 27 Film Counter 二 Film Dial 
/‘ 
Flash Button ④ON 
AODFILM 
c如 yourhfo Shutter Button 
・""'"'2020/2/20

































r • 27 Film Counter Film Dial ＼ 
/‘ 
Flash Button ④ ON 
AaOD~FIL.M “'・ Shutter Button ． -・ヽ2020/2/20
 
 













































迂 1コJ Connect to develop OK 
 
 







































































図 7-1. 電⼦書籍と紙書籍の⽐較 
 
 
 例えば，図 7-1 は iPhone のブックアプリケーション iBooksの使⽤画⾯と紙媒
J.K. Rowling, John Tiffany & Jack Thorne Ha,ry Pott....” End Production ． 



























"-••· 本を爛めず、コピーがとりやすい ！ ＆ 












































































































図 7-3. デジタルブックアプリケーションのデザインプロセス 
 
 
 Apple が提供している統合開発環境 Xcode を⽤いてアプリケーションを開発し
た．アプリケーションの基本機能として，テキストデータや画像ファイル，pdf
ファイルなど，主流のデータ形式に対応し，コンテンツ閲覧機能を具備する．テ
キス ト デ ー タ の表⽰ は UITextView の 機 能 を ⽤ い ，画像を表⽰ す る に は
UIImageViewを⽤いる．pdfファイルの処理は xcode に搭載されているソフトウ
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図 8-1. システムのデザインプロセス 
 
 
 システムのプラットフォームは Apple が提供している iOSオペレーションシス
テムとし，対象デバイスは iPhone である．また，同じ Apple が提供する統合開
発環境 Xcode を⽤いて開発し，設計する． 
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図 8-4. 3D Touchに基づくメール送信機能 
 
 






 3D Touch はスライドやタップ，スクロールなどの他のスマートフォンジェス
チャー操作と異なり，「画⾯の奥に押し込む」という⽴体的感覚を具備している．
このような空間感覚はものを認識して使⽤するための知覚を刺激して利⽤体験を















 システムでは，3D Touch をメール送信における利⽤実感を⾼める以外に，メ
























ま た ，メー ル 本 ⽂内容の不備チェックに お い て は ，Xcode が 提 供 す る
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 本論⽂におけるアプリケーション評価実験の⽬的は AoD の検証である．すな
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時間が経過する実感 9 8 6 2 9 
時間を知覚する実感 9 7 7 2 8 
スケジュールを把握している実感 4 4 4 8 9 
【外観における全体的な実感】 9 6 5 4 9 
⾳ 
⾳による時間経過の実感 8 0 0 0 1 
【⾳における全体的な実感】 8 0 0 0 1 
触覚性 
時計という道具を使⽤している実感 9 3 3 1 8 
【触覚性における全体的な実感】 9 2 2 1 8 
重さ 
時計を所持する実感 9 2 2 1 8 
【重さにおける全体的な実感】 9 2 2 1 8 
全体評
価 
利⽤体験における全体的な実感 9 4 4 3 8 
































ョンの⽐較評価を⾏った．評価結果を表 9-6 にまとめる． 
 
 














る実感 10 5  5  7  
【外観における全体的な実感】 10 5  5  6  
⾳ 
シャッター⾳における実感 9 8  5  8  
巻き上げダイヤルの操作⾳における実感 10 0  0  8  
【⾳における全体的な実感】 10 6  3  8  
触覚性 
フィルムを使⽤する実感 9 0  1  7  
巻き上げダイヤルを操作する実感 9 0  0  7  
写真を撮影する実感 9 6  5  8  
【触覚性における全体的な実感】 9 4  4  7  
重さ 
カメラを所持する実感 9 3  3  5  
【重さにおける全体的な実感】 9 3  4  5  
全体評価 
利⽤体験における全体的な実感 9 5  5  7  

































表 9-7. AoDに基づくブックアプリケーション設計の評価結果 






汚れの表現による使⽤感の実感 10 1  0  7  
シワの表現による使⽤感の実感 10 0  0  7  
外観の設計を通して「本」として 
認識する実感 10 2  2  6  
【外観における全体的な実感】 10 2  1  7  
⾳ 
ページをめくる操作⾳による実感 9 1  0  8  
【⾳における全体的な実感】 9 1  0  7  
触覚性 
ページをめくる操作における実感 9 3  3  7  
【触覚性における全体的な実感】 10 3  3  7  
重さ 
本を所持する実感 10 3  2  5  
【重さにおける全体的な実感】 10 4  2  5  
全体評価 
利⽤体験における全体的な実感 10 4  3  7  






















を表 9-8 にまとめる． 
 
 
表 9-8. AoDに基づくメールアプリケーション設計の評価結果 
 既存事例 AoD設計 
外観 
メール送信の視覚再現における実感 4  8  
【外観における全体的な実感】 4  8  
⾳ 
送信⾳による実感 4  8  
【⾳における全体的な実感】 4  8  
触覚性 
メールを送信する動作の実感 3  8  
メールの正確性を把握する実感 3  8  
【触覚性における全体的な実感】 3  8  
重さ 【重さにおける全体的な実感】 2  4  
全体評価 
利⽤体験における全体的な実感 5  8  
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表 9-9. インタビューのフィードバックからのワード抽出（⼀部抜粋） 
語 品詞 品詞細分類 出現頻度 
思う 動詞 ⾃⽴ 81 
実感 名詞 サ変接続 74 
する 動詞 ⾃⽴ 57 
ある 動詞 ⾃⽴ 56 
いい 形容詞 ⾃⽴ 37 
本 名詞 ⼀般 34 
すごい 形容詞 ⾃⽴ 33 
使う 動詞 ⾃⽴ 22 
時計 名詞 ⼀般 21 
できる 動詞 ⾃⽴ 19 
アナログ 名詞 ⼀般 19 
なる 動詞 ⾃⽴ 18 
ない 形容詞 ⾃⽴ 18 
いう 動詞 ⾃⽴ 17 
感じる 動詞 ⾃⽴ 16 
実物 名詞 ⼀般 16 
カメラ 名詞 ⼀般 15 
読む 動詞 ⾃⽴ 13 
⾳ 名詞 ⼀般 12 
感覚 名詞 ⼀般 12 
スマーホ 複合名詞 複合名詞 11 
スケジュール 名詞 ⼀般 11 
感じ 名詞 ⼀般 10 
出る 動詞 ⾃⽴ 10 
汚れ 名詞 ⼀般 10 












表 9-10. 係り受け分析（出現頻度 4 回以上） 
係り受け 品詞 品詞細分類 出現頻度 
いい+思う 形容詞+動詞 ⾃⽴+⾃⽴ 20 
すごい+いい 形容詞+形容詞 ⾃⽴+⾃⽴ 9 
本+読む 名詞+動詞 ⼀般+⾃⽴ 8 
実感+ある 名詞+動詞 サ変接続+⾃⽴ 8 
思う+思う 動詞+動詞 ⾃⽴+⾃⽴ 8 
ある+思う 動詞+動詞 ⾃⽴+⾃⽴ 8 
実感+湧く 名詞+動詞 サ変接続+⾃⽴ 7 
ある+いい 動詞+形容詞 ⾃⽴+⾃⽴ 6 
アナログ+実感 名詞+名詞 ⼀般+サ変接続 6 
すごい+よい 形容詞+形容詞 ⾃⽴+⾃⽴ 5 
思う+ある 動詞+動詞 ⾃⽴+⾃⽴ 5 
ページ+めくれる 名詞+動詞 ⼀般+⾃⽴ 4 
いう+ある 動詞+動詞 ⾃⽴+⾃⽴ 4 
いう+いい 動詞+形容詞 ⾃⽴+⾃⽴ 4 
実感+ない 名詞+形容詞 サ変接続+⾃⽴ 4 
感覚+ある 名詞+動詞 ⼀般+⾃⽴ 4 

















































































































































































 その結果，本論⽂では AoD の概念に基づき，その概念の具現化としてユーザ

































のフェーズ 1 の締めくくりとして，今まで不明瞭だった AoD の意義をユーザー
利⽤実感という着眼点を介して構築し，その位置づけを既存の様々なデザイン⼿
法・概念と⽐較して考察し，AoD のオリジナリティの確⽴とともに，「実感を
































































































Analog on Digital における今後の課題 
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